Периодичность климатических, гидрологических процессов и озерного осадконакопления на юге Восточно-Европейской равнины by Лисецкий, Ф. Н. et al.
Эволюция и динамиа еосистем 19№ 4 213
УДК 913 556.51/.54
ПЕРИОДИЧНОСТЬ КЛИМАТИЧЕСКИХ, 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
И ОЗЕРНОГО ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ
НА ЮГЕ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ РАВНИНЫ
Ф. Н. Лисец#ий,
профессор афедры природопользования и земельноо адастра
Белородсоо осдарственноо национальноо исследовательсоо ниверситета, liset@bsu.edu.ru,
В. Ф. Столба,
профессор ниверситета . Орхс (Дания), klavs@hum.au.dk,
В. И. Пич&ра,
доцент Херсонсоо осдарственноо арарноо ниверситета (Ураина), pichura@yandex.ru
Фрье-анализ непрерывноо ряда наблюдений за рас-
ходами воды в рее Днепр (188 лет) позволил становить
ачественно различные периоды формирования стоа и
циличесю составляющю в 12,5 лет. C помощью сочно-
ререссионных моделей, оторые позволяют определить
влад одовых смм осадов и температры воздха в фор-
мирование речноо стоа, выявлена лиматичесая обслов-
ленность идролоичесих процессов. Установлено, что с-
щественный рост одовых смм атмосферных осадов с
1940-х . не приводил  величению водности Днепра, что
свидетельствет о снижении сенсорности идролоичесих
цилов на лиматичесю ритми а резльтат доминир-
ющео антропоенноо воздействия. В этой связи обосно-
ван оптимальный для целей моделирования период форми-
рования водности Днепра (1900—1946 .), оторый наибо-
лее адеватно отражает в речном стое действия природных
лиматичесих фаторов. Ререссионная модель для сло-
вий с расходом воды более 1686 м3/с может быть использо-
вана для проноза (и ретроноза) эстремальных идроло-
ичесих событий на юе Восточно-Европейсой равнины
по толщине донных отложений Сасоо озера.
Based on a Fourier analysis of a continuous series of obser-
vations (188 years) of the water discharge in the Dnieper River,
the study has identified qualitatively distinct periods of the dis-
charge formation and a cyclicity constituent of 12,5 years. By
means of the piece regression models, which make it possible to
define the contribution of annual sums of precipitation and air
temperature to the riverine discharge, the study has established
the climatic dependence of the hydrological processes. It has also
demonstrated that an essential increase in the annual precipita-
tion sums since the 1940s did not result in an increase in the wa-
ter volume in the Dnieper River. This suggests that the declining
sensitivity of the hydrological cycles to the climatic rhythms is the
effect of a strong man-made impact. Accordingly, the Dnieper wa-
ter-volume formation period (1900—1946) optimal for simula-
tion has been defined, which most accurately reflects the impact
of natural climatic factors on the riverine discharge. The regres-
sion model for the conditions when the water discharge is over
1686 m3/s can be used for prognosis (and retrognosis) of extreme
hydrological events in the south of the East-European Plain based
on the thickness of the bottom sediments of Lake Saki.
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изменения, речной сто, донные отложения озер, реа
Днепр, Сасое озеро, нейронные сети.
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Ââåäåíèå. Àäåêâàòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðèòìèêå
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû,
åñëè íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì íàïðàâëåííîñòè (òðåíäà)
ïðîöåññîâ ìîãóò áûòü ïîíÿòû èõ ñëîæíûå êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòû, îñîáåííî äëèííîïåðèîäè-
÷åñêèå, êîòîðûå îñîáåííî âàæíû äëÿ ïðîãíîñòè÷åñ-
êèõ öåëåé. Äëÿ öåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è ïðîãíîçà èçó÷åíèå ñèñòåìû «àòìîñôåðíûå îñàä-
êè — ðå÷íîé ñòîê — äîííûå îòëîæåíèÿ» èìååò òî
ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè â
ýòîé ñèñòåìå áîëåå îäíîçíà÷íû, ÷åì, ê ïðèìåðó, ïðè
ïðîâåäåíèè äåíäðîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ãäå
èìåþò ìåñòî èíåðöèîííîñòü â áèîëîãè÷åñêèõ îòêëè-
êàõ, ãåíåðèðîâàíèå ñîáñòâåííûõ öèêëîâ è ïåðñèñ-
òåíòíîñòü âðåìåííûõ ðÿäîâ [1].
Êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ýòàïû òåðìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà åâðîïåéñêîãî êëèìàòà, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû
äàæå çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïåðèîä â 500 ëåò [2],
íåñîìíåííî, èìåþò íèçêî÷àñòîòíóþ ïîâòîðÿåìîñòü
è íå òîëüêî â òåìïåðàòóðå âîçäóõà, íî è â âåêîâûõ
êîëåáàíèÿõ óñëîâèé óâëàæíåíèÿ. Äëÿ ðåãèîíàëüíîé
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû þãà Óêðàèíû îíè óñòàíîâ-
ëåíû ïî ñâÿçè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ãîäè÷íûõ ñëî-
åâ îòëîæåíèé â Ñàêñêîì îçåðå çà ïîñëåäíèå 4000 ëåò
[3]. Èçó÷åíèå âåêîâîé ïåðèîäè÷íîñòè (40—140 ëåò)
ïðîöåññà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ [4] ïîêàçàëî, ÷òî ñ ïåðè-
îäàìè óñèëåíèÿ óâëàæíåíèÿ ñâÿçàíà àêòèâèçàöèÿ
äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî äîëæíî íàéòè ñâîå
îòðàæåíèå â ïðîöåññàõ îçåðíîé ñåäèìåíòàöèè.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòåé âðåìåííîãî ðÿäà, õàðàêòåðèçóþ-
ùåãî ðàñõîä âîäû ðåêè Äíåïð (1821—2008 ãã.), ôàê-
òè÷åñêèå çíà÷åíèÿ áûëè ïðåîáðàçîâàíû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì «4253Í ôèëüòðà». Ýòîò ìåòîä ôèëüòðàöèè
äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñãëàæåííûé ðÿä, ñîõðà-
íÿÿ ïðè ýòîì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñ-
êîãî ðÿäà. Â ðåçóëüòàòå Ôóðüå-àíàëèçà îïðåäåëåíà
ÿñíî âûðàæåííàÿ öèêëè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âðå-
ìåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà è óñòàíîâëåíû
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íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîãðàììû (çíà-
÷èìûå ÷àñòîòû öèêëè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
âðåìåííîãî ðÿäà). Äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ è îöåí-
êè âëèÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (äàííûå
ìåòåîñòàíöèé Õåðñîí è Ñèìôåðîïîëü) íà ñòîê
Äíåïðà ñîçäàíà îáîáùåííàÿ ðåãðåññèîííàÿ íå-
ëèíåéíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü — GRNN(2-218-2-1):
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ — 0,283, êîíò-
ðîëüíàÿ — 0,382, òåñòîâàÿ — 0,429; ïîãðåøíî-
ñòè îáó÷åíèÿ — 0,0006, êîíòðîëüíàÿ — 0,0007,
òåñòîâàÿ — 0,0009. Ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ
èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé â ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ öåëÿõ èçëîæåíà ðàíåå [5]. Êëèìàòè-
÷åñêóþ îáóñëîâëåííîñòü ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ êóñî÷íî-ðåãðåññè-
îííûõ ìîäåëåé.
Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðÿä íàáëþäåíèé èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî ïåðèîäà íà ð. Äíåïð èíòåðåñíî
ñîïîñòàâèòü ñ óíèêàëüíîé ïî äëèòåëüíîñòè âàð-
âîõðîíîëîãèåé Ñàêñêîãî îçåðà (ïëîùàäü îçåð-
íîé êîòëîâèíû — 9,7 êì2, çåðêàëà — 8,9 êì2,
ïëîùàäü âîäîñáîðà — 209 êì2, ñîëåíîñòü —
10,5 %), êîòîðîå íàõîäèòñÿ â 190 êì ê þãó îò
íèçîâüÿ Äíåïðà. Èç âñåõ êðûìñêèõ îçåð èìåí-
íî Ñàêñêîìó ïîñâÿùåíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñ-
òâî ðàáîò. Ýòî îçåðî, áóäó÷è îäíèì ïåðâûõ â
Ðîññèè áàëüíåîëîãè÷åñêèõ êóðîðòîâ, à òàê-
æå öåíòðîì ðàçâèòèÿ ñîëÿíîé è õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, ñòàëî îáúåêòîì ïîäðîáíîãî
èçó÷åíèÿ [3, 6—9 è äð.]. Ïîëíîå îáîñîáëåíèå
Ñàêñêîãî îçåðà ïðîèçîøëî îêîëî 5200 ëåò íà-
çàä [9]. Èññëåäîâàíèå êîëîíîê (ìîùíîñòüþ äî
4,2 ì) åãî äîííûõ îòëîæåíèé è ðàäèîóãëåðîäíîå
äàòèðîâàíèå ìàêðîîñòàòêîâ ïî ìåòîäó AMS
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè õðîíîëîãè÷åñêîé êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó ìàñøòàáíûìè êîëåáàíèÿìè
êëèìàòà (÷åðåäîâàíèå âëàæíûõ è ñóõèõ öèê-
ëîâ), ñ îäíîé ñòîðîíû, è îñíîâíûìè ýòíî-èñ-
òîðè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
õàðàêòåðèçîâàâøèìè èñòîðèþ Ñåâåðíîãî Ïðè-
÷åðíîìîðüÿ, ñ äðóãîé [8].
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Îáðàáîòêà ñèíõ-
ðîííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé çà îñàäêàìè ïî ìå-
òåîñòàíöèÿì Õåðñîí è Ñèìôåðîïîëü (1900—
2003 ãã.) ñ ïîìîùüþ îäíîìåðíîãî àíàëèçà
Ôóðüå ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè
ïåðèîäàìè âíóòðèâåêîâûõ êîëåáàíèé óâëàæ-
íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 20,4 è 14,6 ëåò, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Çàâèñèìîñòü öèêëè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
äâóõ ðÿäîâ äèíàìèêè îñàäêîâ, êîòîðóþ îöå-
íèâàëè ïî çíà÷åíèþ êîãåðåíòíîñòè (êâàäðàòó
êîððåëÿöèè ìåæäó öèêëè÷åñêèìè êîìïîíåí-
òàìè äâóõ ðÿäîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòû),
íàèëó÷øå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïåðèîäå â 9,3 ãîäà.
Ñ ïîìîùüþ ñãëàæåííîãî ðÿäà íàáëþäåíèé
çà ðàñõîäîì âîäû â ð. Äíåïð (ðèñ. 1) âûÿâëåíà
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ãîäîâîãî ñòîêà, êîòîðàÿ
îòìå÷åíà ñ íà÷àëà 40-õ ãîäîâ, à ñ 1946 ã. ïîä
âîçäåéñòâèåì çàðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà è àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè îïðåäåëèëñÿ ïåðèîä íåñòà-
áèëüíîñòè [10]. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà çàêîíî-
ìåðíîñòåé âðåìåííîãî ðÿäà íàìè óñòàíîâëåíî
äâà ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ âîäíîñòè ð. Äíåïð:
² ïåðèîä (ñòàáèëüíûé) — 1821—1946 ãã.; ²² ïå-
ðèîä (çàðåãóëèðîâàíèå ðåêè) — 1947—2008 ãã.
Âî âòîðîé ïåðèîä ñðåäíåå çíà÷åíèå ñòîêà ñî-
ñòàâèëî 1350 ì3/ñ, ÷òî íà 23,2 % ìåíüøå ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ïåðèîäà (1757 ì3/ñ).
Ðèñ. 1. Ãîäîâàÿ äèíàìèêà ðàñõîäà âîäû ðåêè Äíåïð (1821—2008 ãã.) è ñãëàæåííûé ðÿä
ñ èñïîëüçîâàíèåì 4253Í ôèëüòðà
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Àíàëèç ðàçíîñòíîé èíòåãðàëüíîé êðèâîé ìî-
äóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ãîäîâîãî ñòîêà Äíåï-
ðà çà ïîñëåäíèå 188 ëåò [10] ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå
1942 ã. íà÷àëàñü íîâàÿ ìàëîâîäíàÿ ôàçà ìíî-
ãîâåêîâîãî öèêëà.
Â ðåçóëüòàòå Ôóðüå-àíàëèçà îïðåäåëåíà
öèêëè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âðåìåííîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòîêà Äíåïðà, êîòîðàÿ äëÿ îáùåãî
ðÿäà ñîñòàâèëà 12,53 ãîäà. Â ïåðâûé ïåðèîä
ïðîèñõîäèëî ñòàáèëüíîå ïðèðîäíîå öèêëè÷åñ-
êîå ôîðìèðîâàíèå ñòîêà ð. Äíåïð (12,6 ãîäà),
à âî âòîðîé ïåðèîä â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ àí-
òðîïîãåííîé íàãðóçêè çàêîíîìåðíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñòîêà áûëè íàðóøåíû. Ðÿä ñãëàæåí ñ
íåáîëüøèì âèçóàëüíûì ïðîÿâëåíèåì öèêëè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé (3,88 è 10,33 ãîäà), ÷òî
óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèå äîëè âëèÿíèÿ êëè-
ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ñðåäíåãî-
äîâîé âîäíîñòè ðåêè Äíåïðà.
Òðåíäîâûå êðèâûå ðàñõîäà âîäû è ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïåðåñåêàþòñÿ â
1942 ã., ïîñëå ÷åãî íà ôîíå ñòàáèëèçàöèè
íèçêèõ âåëè÷èí ðàñõîäà âîäû (1300 ì3/ñ) îò-
ìå÷àåòñÿ ðåçêèé ðîñò òåìïåðàòóð, îñîáåííî ñ
1990-õ ãã. Ñóùåñòâåííûé ðîñò ãîäîâûõ ñóìì
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñ 1940-õ ãã. íå ïðèâîäèë
ê óâåëè÷åíèþ âîäíîñòè (ðèñ. 2), ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ñåíñîðíîñòè ãèäðîëî-
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòîêà ðåêè Äíåïð îò ñóììû ãîäîâûõ îñàäêîâ:
à) èñõîäíûé ðÿä; á) ñãëàæåííûé ðÿä «4253Í ôèëüòð»
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ãè÷åñêèõ öèêëîâ íà êëèìàòè÷åñêóþ ðèòìèêó
â ðåçóëüòàòå äîìèíèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ àí-
òðîïîãåííîãî ôàêòîðà.
Êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè
ñ ó÷åòîì íåëèíåéíûõ çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿ-
íèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñðåäíåãîäî-
âóþ äèíàìèêó ðàñõîäà âîäû ñîñòàâèë 0,94. Íà
ïðîòÿæåíèè 1900—2008 ãã. ìîæíî âûäåëèòü
òðè âàðèàíòà ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà ðåêè Äíåïð
(ðèñ. 3):
1) ïðè óñòîé÷èâûõ ìàêñèìóìàõ îñàäêîâ
(600—900 ìì) âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà
íà ôîðìèðîâàíèå ñòîêà íåçíà÷èòåëüíî;
2) ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ â ïðåäåëàõ 150—
500 ìì ïðîÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ôîðìèðîâà-
íèå ñòîêà;
3) ïðè ìèíèìàëüíîé ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà (7—8 °Ñ) è ñóììå îñàäêîâ
(100—400 ìì) â ðåêå ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûé âîäíûé áàëàíñ.
Äëÿ îöåíêè ôîðìèðîâàíèÿ äèíàìèêè ñòîêà
ðåêè Äíåïð â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ çà ïåðèîä, êîòîðûé íàèáîëåå îáúåê-
òèâíî îòðàæàåò êëèìàòè÷åñêóþ ïåðèîäè÷íîñòü
(1900—1946 ãã.), èñïîëüçîâàíà êóñî÷íî-ðåã-
ðåññèîííàÿ ìîäåëü âèäà
Y = (1)
ãäå Y — ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä âîäû ðåêè
Äíåïð, ì3/ñ; Õ1 — ñóììà îñàäêîâ, ìì; Õ2 —
ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ.
Òàêèì îáðàçîì, ïî óðàâíåíèþ (1) îïðåäå-
ëåííû äâà óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà â çà-
âèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: 1) êîã-
äà ðàñõîä ìåíüøå èëè ðàâåí 1686 ì3/ñ; 2) êîã-
äà ðàñõîä áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû. Â ðåçóëüòàòå
óäàëîñü âûïîëíèòü ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ñòîêà
Äíåïðà (ðèñ. 4). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ñòîêà ðåêè ñî-
ñòàâèë 0,84. Îáúÿñíåííàÿ äîëÿ äèñïåðñèè âëè-
ÿíèÿ ôàêòîðîâ ðàâíà 0,70.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïî ðåêîíñòðóèðîâàííûì âå-
ëè÷èíàì ðå÷íîãî ñòîêà, à ñòîê ð. Äíåïð óæå
ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðÿäà
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðîøëîãî íà þãå
Ðóññêîé ðàâíèíû [11], îáúÿñíèòü èíòåãðàëü-
íîå âëèÿíèå óñëîâèé òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè òåððèòîðèè.
Äîííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíî-
ãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ
â äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ñ àóòîõòîííûìè
è àëëîõòîííûìè êîìïîíåíòàìè, åå ñîñòàâëÿþ-
ùèìè. Â çàìêíóòûõ ëèìàíàõ ïðîöåññ èëîîá-
ðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåí âçàèìîäåéñòâèåì êëè-
ìàòè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íî
ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîãî èëè âðåìåííîãî âî-
äîòîêà â âåðõîâüå ëèìàíà îñíîâíûì àëëîõòîí-
íûì êîìïîíåíòîì ÿâëÿþòñÿ âëåêîìûå è âçâå-
øåííûå ðå÷íûå íàíîñû. Äàæå 200 ëåò íàçàä â
âåðõîâüå Ñàêñêîãî îçåðà, ñóäÿ ïî êàðòå Ìóõè-
íà (1816 ã.), ïîìèìî õîðîøî âûðàáîòàííîé
ðå÷íîé äîëèíû äëèíîé îêîëî 6 êì, áûë òàêæå
ïîñòîÿííûé âîäíûé ïîòîê (1,5 êì).
Ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ìîùíîñòè ãîäè÷íûõ
ñëîåâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Ñàêñêîãî îçåðà è
ñóììû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â Ñåâàñòîïîëå îï-
ðåäåëåíî, ÷òî óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè èëî-
íàêîïëåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ãîäàìè ñ íåäîñòàòî÷-
íûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, à óâåëè÷åíèå — ñ
äîæäëèâûìè ãîäàìè [6]. ×àñòîòà ïðåâûøåíèÿ
íîðìû àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïî ìåòåîñòàíöè-
ÿì Õåðñîí è Ñèìôåðîïîëü (396 è 454 ìì) ñî-
ñòàâëÿåò 59,2 è 51,5 % ñîîòâåòñòâåííî. Íà îñ-
íîâå àíàëèçà ìíîãîëåòíåãî (>100 ëåò) ðÿäà
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ö×Ð îäèí
ëèâåíü âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòè, ò. å. ïîâòîðÿ-
þùèéñÿ íå ìåíåå îäíîãî ðàçà â òåïëûé ïåðèîä
ãîäà, ñ èíòåíñèâíîñòüþ 20 ìì/÷àñ, ïðèâåë ê
âûíîñó ñìûòîãî ìàòåðèàëà, ïðåâûøàþùåãî â
2,3 ðàçà ðàñ÷åòíûå ñðåäíåãîäîâûå òåìïû ñìû-
âà [12]. Î÷åíü âàæíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ñåðèÿõ
ìíîãîâîäíûõ ëåò, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ýêîëî-
ãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì â ãåîñèñòåìàõ, íå ìå-
íåå êàòàñòðîôè÷åñêèì, ÷åì ðàçîâûå âûäàþ-
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ùèåñÿ ñîáûòèÿ [7]. Êàê óñòàíîâëåíî ðàíåå [6],
âåëè÷èíà ãîäè÷íûõ îòëîæåíèé èëà â Ñàêñêîì
îçåðå ïîäâåðæåíà ïåðèîäè÷åñêèì êîëåáàíè-
ÿì, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì ñóïåðïîçè-
öèè ïðîñòûõ ïåðèîäè÷åñêèõ âîëí (3; 6; 11 è
áîëåå ëåò) ñ ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè. Çà ïîñ-
ëåäíèå òðè âåêà ðàçìàõ êîëåáàíèé òîëùèíû
èëîâûõ îòëîæåíèé, ñãëàæåííûõ ïî ïÿòèëåò-
íèì ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì, äîñòèãàåò òðåõ ðàç,
à çà 4000 ëåò ïðè ñãëàæèâàíèè ïî ïÿòèäåñÿòè-
ëåòèÿì — äî 12 ðàç.
Ñòîê Äíåïðà çà ïåðèîä 1817—1872 ãã. ñòàë
îñíîâîé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé ñ 1700 ã. Âîññòàíîâëåíèå èñõîäèò èç
ïîäòâåðæäåííîé ñâÿçè ãîäîâûõ ðàñõîäîâ âîäû
è òîëùèíû äîííûõ îòëîæåíèé Ñàêñêîãî îçå-
ðà. Äîííûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîñâåííûì
ïîêàçàòåëåì èçìåíåíèé â ðåãèîíàëüíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. Íàìè, èñïîëüçóÿ äàííûå
[7], óñòàíîâëåíà ñâÿçü òîëùèíû äîííûõ îòëî-
æåíèé Ñàêñêîãî îçåðà (D, ìì/ãîä) è ãîäîâûõ
ðàñõîäîâ âîäû â ð. Äíåïð (W
r
, ì3/ñ):
D = 0,569•exp(0,5328•W
r
),  r = 0,69. (2)
Èç àíàëèçà óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî â
ñðåäíåì ïðè èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàñõîäà ðå÷-
íûõ âîä íà 1000 ì3/ñ ñêîðîñòü àêêóìóëÿöèè
äîííûõ îçåðíûõ îòëîæåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ íà
0,82 ìì/ãîä. Ïðè ýêñòðåìàëüíîì óâåëè÷åíèè
âîäíîñòè (áîëåå 2300 ì3/ñ), à âåðîÿòíîñòü òà-
êèõ ñîáûòèé ñîñòàâëÿåò 1 ðàç â 9 ëåò, óâåëè-
÷åíèå òîëùèíû äîííûõ îòëîæåíèé ïðîèñõî-
äèò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó è ìîæåò äî-
ñòèãàòü 200 % îò ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé.
Èññëåäîâàíèå áóðîâîé êîëîíêè Ñàêñêîãî
îçåðà, ïðîâåäåííîå Â. Á. Øîñòàêîâè÷åì [6], è
ïîñëåäóþùèé àíàëèç èçìåíåíèÿ òîëùèíû ìèê-
ðîçîí åæåãîäíî îòëàãàâøåãîñÿ èëà çà 4188 ëåò
[3] ïîçâîëèëè ðåêîíñòðóèðîâàòü ðàçíîïåðèî-
äè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü óñëîâèé óâëàæíåíèÿ
ñòåïíîé çîíû. Ïî ìîùíîñòè äîííûõ îòëîæå-
íèé Ñàêñêîãî îçåðà, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü
çà ïîñëåäíèå 2500 ëåò, ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî
ñêîðîñòü õåìîãåííîãî íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ñíè-
çèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîì óìåíü-
øåíèè àðèäíîñòè êëèìàòà [9]. À êîìïëåêñíûé
àíàëèç èìåþùèõñÿ ïðèðîäíûõ àðõèâîâ Êðû-
ìà [13—15 è äð.] ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü äå-
òàëüíóþ êàðòèíó ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëî-
âèé ñóáàòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà ãîëîöåíà è
ëó÷øå ïîíÿòü ïóëüñàöèþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîé æèçíè íà ïðîòÿæåíèè ðàííåãî æåëåç-
íîãî âåêà.
Çàêëþ÷åíèå. Âûïîëíåííûé ðàíåå [16] ïî
200-ëåòíèì áëîêàì ñïåêòðàëüíûé àíàëèç êî-
ëîíêè äîííûõ îòëîæåíèé Ñàêñêîãî îçåðà, îõ-
âàòûâàþùèé ïåðèîä áîëåå 4000 ëåò, óêàçûâà-
åò íà ïðèñóòñòâèå äâóõ ïèêîâ ñ ïåðèîäàìè
18,5 ± 1,5 ëåò (â 18 èç 21 ñåðèè) è 10,7 ± 0,8 ëåò
(â 15 ñåðèÿõ). Ýòè ïèêè áûëè îïðåäåëåíû êàê
Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó ñòîêà ðåêè Äíåïð
(² ïåðèîä)
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êëèìàòè÷åñêèå ñèãíàëû, ñâÿçàííûå ñ 18,6-ëåò-
íèì ëóííî-ñîëíå÷íûì è 10—11-ëåòíèì ñîë-
íå÷íûì öèêëàìè.
Ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèé âáëèçè Ñàêñêîãî
îçåðà, ïðè ïåðèîäå â 9,3 ãîäà ëó÷øå âñåãî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü öèêëè÷åñêèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ïîãîäè÷íûõ èçìåíåíèé àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Çà 100 ïîñëåäíèõ ëåò ÷àñòîòà ïðåâû-
øåíèé íîðì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿëà
52—59 %. Â ñëó÷àå ýêñòðåìàëüíîãî óâåëè÷å-
íèÿ âîäíîñòè Äíåïðà (ïðè âåðîÿòíîñòè 1 ðàç
â 9 ëåò) óâåëè÷åíèå òîëùèíû äîííûõ îòëîæå-
íèé â îçåðå ïðîèñõîäèò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó
çàêîíó è ìîæåò äîñòèãàòü 200 % îò ñðåäíå-
ìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè
âî âðåìåíè ïåðèîäàìè ñåäèìåíòîãåíåçà, êîòî-
ðûå èìåþò êëèìàòè÷åñêóþ îáóñëîâëåííîñòü,
ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäû 10—11 ëåò è ñâÿçàííûé óä-
âîåíèåì — 22 ãîäà. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïðèðîäíûõ àðõèâîâ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé êëèìàòà
öåëåñîîáðàçíî âìåñòî ãîäè÷íûõ çíà÷åíèé îïå-
ðèðîâàòü óñòîé÷èâûìè âðåìåííûìè åäèíèöà-
ìè õðîíîîðãàíèçàöèè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàêàçà ¹ 5.397.2011 è èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî ïðîåêòà «Economic models and adaptation
strategies in a varying cultural and environ-
mental context» (The Danish Council for Inde-
pendent Research; project no. 09-069235).
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